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La presente invention a pour objet un procede 
et un dispositif permettant d'augmenter le rende- 
ment ttiermique des turbines a vapeur, plus parti- 
culierement de celles qui fonctionnent a de tres 
basses pressions, c'est-a-dir e a de tres faibles dif- 
ferences de temperature entre la source chaude 
et la source froide. Cest le cas, notamment, des 
turbines a vapeur d'ocean, qui utilisent la faible 
chute calorifique entre les eaux de surface et les 
eaux profondes en mer tropicales. 

Dans les turbines de ce genre, il y a interet a 
realiser, en cascade, d'une part, I'evaporation de 
1'eau chaude (de surface) et, d'autre part, la 
condensation par 1'eau froide (puisee en profon- 
deur), ces operations ay ant lieu dans plusieurs 
evaporateurs et dans plusieurs condenseurs corres- 
pondents, que ces deux sortes d'eau parcourent res- 
pectivement en serie. 

. Par exemple si, dans une telle turbine, on envi- 
sage une evaporation de Peau chaude devant faire 
tomber sa temperature de 30° C a 27° C dans trois 
evaporateurs disposes en cascade et dimensionnes 
respectivement pour que chacun de ces evapora- 
teurs fournisse un tiers de la vapeur totale, le pre- 
mier evaporateur fournira un tiers du debit total 
de la vapeur a la temperature d'environ 29° C, le 
second un autre tiers a la temperature d'environ 
28° C tandis que le dernier fournira le dernier 
tiers a la temperature de 27° C environ, c'est-a- 
dire a la temperature quWait eu le debit total 
de la vapeur dans une evaporation a un seul 
etage. 

De meme si Peau froide, servant a la condensa- 
tion, doit au total etre rechauffee de la temperature 
de 8° C a la temperature de 17° C, on aura, en 
realisant la condensation en cascade dans trois eva- 
porateurs elementaires, au premier condenseur un 
vide correspondent a la temperature de 11° C, au 
second un vide correspondent a 14° C, enfin,' au 
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dernier un vide correspondent a 17° C, ces vides 
s'appliquant respectivement aux tiers du debit total 
de vapeur, alors que dans la condensation en 
une seule etape, on aurait, pour toute vapeur, 
le plus mauvais des trois vides precedents, soit 
celui qui correspond a 18° C. 

Par ce moyen, deja connu, la chute calorifique 
utilisable est ainsi accrue dans des proportions 
importantes pour les 2/3 du debit total de vapeur, 
et Ton recupere, sur la turbine a vapeur, une puis- 
sance notablement superieure pour les memes debits 
d*eau chaude et d'eau froide. 

L'idee la plus naturellc pour utiliser dans la tur- 
bine les trois flux de vapeur, qui sont ainsi pro- 
duits et condenses a trois couples de pressions 
differents, est de disposer sur Parbre de la turbine, 
trois roues, recevant chacune, a Tune des trois 
temperatures foumies par le jeu d'evaporateurs, le 
debit de Pun des evaporateurs, c'est-a-dire le tiers 
du debit total, et le rejetant vers un condenseur. 
Ces trois roues fonctionnent ainsi en parallele sur 
le debit total de vapeur. 

Ce moyen peut etre envisage s'il s'agit de tur- 
bines de faible puissance mais, par suite de 
Ten or me volume des vapeurs qui traversent une 
turbine a basse pression telle que celle consideree, 
il souleve, pour les grandes puissances, des diffi- 
cultes de realisation. Le nombre et le volume des 
tuyauteries et conduits de vapeur obligent. a ecarter 
beaucoup les roues de la turbine les unes des 
autres, les dimensions en longueur de la turbine 
deviennent excessives. 

Ces difficultes sont evitees par le moyen qui 
constitue Pobjet de la presente invention. 

Ce moyen consiste fondamentalement a faire 
agir le flux de vapeur provenant d'un evaporateur 
unique oil les flux de vapeur provenant de plu- 
sieurs evaporateurs en cascade, respectivement sur 
Pun . des jeux d'un ensemble de jeux d'aubages 



[980.726] _: 

portes par une meme roue de turbine, chaque jeu 
d'aubages etant en communication avec un conden- 
seur distinct faisant partie d'une chaine de con- 
denseurs disposes en cascade. 

Le distributeur de vapeur a la roue sera divise 
en autant de canaux de distribution elementaires 
qu'il y aura d evaporateurs et, par consequent, de 
flux de vapeur. 

S'il y a trois evaporateurs, il y aura trois flux 
de vapeurs a des- temperatures differentes; la sec- 
tion de passage du distributeur de la turbine sera 
cloisonnee en trois parties et, de meme, la section 
de passage a travers la roiie motrice sera cloi- 
sonnee en trois parties, chacune d'elles etant en 
relation avec un condenseur distinct. 

Si la turbine est axiale, le distributeur et Pen- 
semble des aubages seront cloisonnes radialement; 
si la turbine est radiale. le cloisonnement sera 
axial. 

En somme, le dispositif conforme a Pinvention 
est une combinaison de plusieurs jeux d'evapora- 
teurs et de condenseurs, fonctionnant a des tem- 
peratures differentes, avec une meme roue de 
turbine portant une couronne d'aubages divises 
suivant leur longueur en autant de sections qu'il 
y a d'evaporateurs ou condenseurs, ces jeux de 
sections d'aubages recevant respectivement la va- 
peur (Tun des evaporateurs et Pevacuant au con- 
denseur correspondant, chaque evaporateur, jeu 
de sections d'aubages et condenseur se comportant 
comme une turbine independante, Perisemble des 
parties ainsi constitutes fonctionnant en. parallele 
sur la meme roue. 

En choisissant les degres de reaction le long de 
ces differentes parties, on peut ahourir, pour les 
aubes, a un profil continu pour les differentes par- 
ties, ce qui presente un grand avantage du point 
de vue de la resistance a la force centrifuge, tout 
en respectant les conditions d'angles d'aubage im- 
posees par Pobtention d'un bon rendement sur les 
divers flux de vapeur. 

H se trouve meme qu'en accroissant progressi- 
vement la reaction dans le sens allant de Paxe vers 
la peripheric, afin de tenir pied a Paccroissement 
de la vitesse circonferentielle dans le meme sens, 
on peut obtenir des aubes dont la largeur va en 
diminuant de Faxe vers la peripberie, ce qui peut 
faciliter leur tenue aux efforts centrifuges et leur 
resistance aux vibrations. 

C'est ainsi que Pon pourra, par exemple, dans 
une turbine axiale, donner aux aubes situees le 
plus pres de Paxe de la roue un profil correspon- 
dant a un foncrionnement par action, aux aubes 
voisines un degre de reaction moyen et a celles 
situees a la peripberie un degre de reaction 
maximum. 

Les fuites marginales entre jeux d'aubages seront 
de peu d'importance relative a cause de la grande 



longueur radiale des sections, de la faiblesse des 
differences de pression et de la grande valeur du 
volume specifique. Elles pourront d'ailleurs etre 
reduites par tous mo yens deja connus tels que re- 
duction des jeuxj montage de garnitures en clin- 
quant sur les cloisons fixes et mobiles canalisant 
les flux de vapeur. 

Le procede, objet de Pinvention, peut s'appliquer 
a un nombre quelconqu'e de cascades, superieur a 
un et il n'est pas necessaire que ie nombre des 
evaporateurs soit egal a celui des condenseurs. Par 
exemple, un seul evaporateur peut alimenter plu- 
sieurs condenseurs distihcts a travers des aubages 
en nombre correspondant a celui des con- 
denseurs. 

Ce procede peut, d'autre part, etre applique a 
une turbine a roues multiples comportant plusieurs 
jeux d'aubages, les roues fonctionnant en parallele 
ou en serie. 

Quoique le procede convienne plus particuliere- 
ment bien aux turbines a tres basse pression, il 
peut convenir egalement aux turbines a basse, a 
moyenne oil a haute pression bien que l'avantage 
de la condensation en cascade soit de plus en plus 
faible au fur et a mesure que la pression initiate 
est plus forte. 

Le dessin ci-joint represente schematiquement 
divers exemples de realisation du procede. 

Dans ce dessin : 

Fig. 1 est urie vue schematique, en coupe diame- 
trale, d'un premier mode de realisation de Pinven- 
tion ; 

Fig. 2 est une coupe analogue, en plan diame- 
tral, d'une portion de turbine correspondant a la 

fig. 1; 

Fig. 3, 4 et 5 sont des "vues schematiques de 
variantes; 

Fig. 6 est une vue en bout d'une aube a profil 
interieiir continu comportant des etages a degre 
de reaction allant de zero a un maximum; 

Fig. 7 est une elevation, vue de dos, de Paube 
de la fig. 6; 

Fig. 8 et 9 sont des elevations, vues de Pinte- 
rieur, de variantes de Paube de la fig. 6. 

Dans le schema represente a la fig. 1, une roue 
de turbine 1, calee sur un arbre 2, porte un jeu 
d'aubages divises en trois parties 3, 4 et 5. Des 
evaporateurs E ls R>, E 3 , disposes en cascade, pro- 
duisent cbacun un flux de vapeur, a des tempera- 
tures differentes, les trois flux etant condenses, 
.apres leur passage a travers les aubages, dans des 
condenseurs C,,-Q> et C 3 egalement disposes en 
cascade. 

Sous la forme oii elle est representee a la fig. 2, 
la turbine, comportant -application de la disposition 
schematique a la fig. 1, se compose essentiellement 
d'un centre de roue 1 soKdaire d'un axe 2. Ce 
centre de roue porte un jeu d'aubages radiaux 
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di vises en trois parties 3, 4, 5 separees par des cloi- 
sons 6 et 7. Une jante 8, de systeme connu, relie 
cntre eux les aubes 5 k la peripheric de la roue. 
Les aubages 3, 4 et 5 r ego i vent respectivement a 
travers les aubages distributees 9, 10, 11 la va- 
peur produite par des evaporateurs en cascade de 
tout type connu et qui pour ce motif ne sont pas . 
representes. Ces evaporateurs produisent trois flux 
de vapeur, a des temperatures et des pressions dif- 
ferentes, qui sont amenes aux aubages distribu- 
tees par les conduits de vapeur 12, 13, 14. Ces 
conduits sont relies aux evaporateurs de maniere a 
amener la vapeur a la plus haute pression aux par- 
ties 3 des aubes et celle a la plus basse pression 
aux parties 5 des aubes. Les condenseurs, fonction- 
nant en cascade, suivant une disposition connue, 
et qui ne sont pas representes pour ce motif, sont 
relies aux aubages 3, 4, 5 par des conduits 15, 16, 
17. Le condenseur donnant le vide le plus pousse 
recevant, par le conduit 17, la vapeur de la partie 5 
des aubes et celui donnant le vide le moins pousse 
la vapeur de la partie 3 des aubes par le con- 
duit 16. 

Ainsi qu'il a ete specific plus haut, et confor- 
mement a ce qui est represente an schema de la 
fig. 3, les trois evaporateurs Ei, E 2 et E a en cas- 
cade peuvent etre remplaces par un seul evapora- 
teur E. Dans ce cas le flux de vapeur a 1' entree est 
uniqiie et au lieu de trois conduits d'arrivee de 
vapeur 12, 13, 14 il n'y en a alors qu'un qui ali- 
mente simultanement les trois aubages distributees 
9 ; 10, 11. 

Les fig. 4 et 5 representent schematiquement le 
cas ou l'on dispose, sur l'arbre 2, plusieurs roues, 
alimen-te.es soit en serie, soit en parallele. 

Dans le schema de la fig. 4, les sections d'au- 
bages correspondantes de chaque roue sont parcou- 
rues en serie, respectivement par les flux de vapeur, 
provenant des evaporateurs Et, Eo et E3, ces flux 
etant, apres detente en plusieurs Stages, amenes 
aux condenseurs Ci, Co et C3. 

Dans la disposition representee a la fig. 5, les 
evaporateurs Ei, E 2 , E 3 alimentent directement les 
diverses sections d'aubages de chaque roue, un 
meme flux de vapeur ne traversant qu'une seule 
roue avant de se rendre au condenseur correspon- 
dant. 

La fig. 2 a suppose des aubes de largeur cons- 
tante d'un aubage au suivant mais les aubages 
pourraient aller, soit en diminuant de largeur, soit 
en augmentant de largeur. Une autre disposition 
est representee, schematiquement aussi, aux fig. 6 
et 7. Elle consiste a donner a Faube une forme 
etagee par une diminution brusque de la largeur 
de I'aube en passant d'un eta«e d'aubage au sui- 
vant. Dans la forme de realisation representee, 
l'aube a un profil interieur 18 constant sur toute 
sa longueur, mais elle a des largeurs L^ L 2 , L 3 



_ [980.726] 

qui vont en diminuant de l'axe vers la peripheric 
de la roue. II s'ensuit des decrochements 19, 20 
auxquels sont adaptes les aubages directeurs fixes 
de sortie de vapeur 21, 22; 23. Par suite des rac- 
courcissements des largeurs des aubages moteurs 
les degres de reaction vont en augmentant de l'axe 
vers la peripheric, l'aubage 3 ayant ete represente 
ici comme fonctionnant a action. 

La diminution de largeur des aubes, au lieu de 
se faire par decrochements brusques, peut se faire 
de fagon continue, ainsi qu'il est represente aux 
fig. 8 et 9. 

RESUMfi. 

L'invention a pour objet : 

1° Un precede d'alimentation des turbines, plus 
particulierement des turbines a tres basse pression, 
par exemple les turbines a vapeur d'ocean, ce pro- 
cede etant caracterise fondamentalement en ce que 
plusieurs condenseurs, fonctionnant en cascade, 
sont respectivement alimentes chacun a travers une 
partie d'un aubage de turbine propre a ce conden- 
seur, par un flux de vapeur provenant d'un evapo- 
rateur unique ou de plusieurs evaporateurs en 
cascade produisant, par exemple, autant de flux 
qu'il y a d'aubages et, par consequent, de conden- 
seurs ; 

2° Un dispositif pour la realisation de ce pro- 
cede, caracterise fondamentalement par la combi- 
naison, avec plusieurs jeux d'aubages, d'un ou 
plusieurs evaporateurs fournissant, soit un, soit 
plusieurs flux de vapeur a des temperatures dis- 
tinctes et de plusieurs condenseurs fonctionnant en 
cascade et co operant respectivement chacun avec 
un des aubages; 

3° Dans un tel dispositif, le fait que : 

a. Les jeux d'aubages solidaires d'une memo 
roue de turbine sont concentriques sous forme d'un 
aubage general cloisonne dans le sens radial; 

b. La turbine est axiale et les aubages sont cloi- 
sonnes dans le sens axial; 

c. La largeur des aubages va en croissant, de 
leur pied a leur extremite, en formant une aube 
continue cloisonnee; 

d* La largeur des aubages va en decroissant, de 
leur pied k la peripheric, en formant une aube con- 
tinue cloisonnee; 

e. Les aubes sont fornixes de portions succes- 
sives de largeur croissante ou decroissante, soit 
avec des decrochements au droit des cloisonne- 
ments, soit de fac,on continue; 

/. Les aubes ont un profit interieur continu et 
une generatrice commune d'attaque, tandis <rue les 
generatrices de fuite sont disposees en escalier et 
coincident k leurs bases respectives avec des gene- 
ratrices du profil interieur; 

g. Plusieurs roues k aubages cloisonnes ou.non 
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sont montees a la suite les unes des autres sur un 
meme arbre pour, fonctionner en serie en formant 
une turbine a plusieurs etages de detente; 

Le dispositif comporte plusieurs roues por- 
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tarit chaciine un jeu d'aubages cloisonne, toutes les 
roues cooperant avec un evaporateur unique ou 
avec autant d evapdrateurs que d'aubages, et avec 
autant de condenseurs que d'aubages. 
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